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جلد 4۸ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۴۰۱ ص.۳۹۷-۴۱۳ شک گید وله ون 202۵ ,00-0 ,4 0 ,18 ۷0۵ 
۵ 0۲ | )۱۱۲۵۰/۱۱5 :مموم۵ ص۳۱۵ 
۹ ۱۱۱۱ 


۱ ۱0۱۱/26 ااوکه)00 ماقم مها تمصع ۵ مماه2صه) و6 
6۵ ماوت 0۲اصمصصم] موه و صا مت امه ۵ ممتا هن ما ات600 
۲ 5۱0۳/26 


7 زمووط۸ مزد۲۱ راطامه‌صمستمصت 1 ممزیوا ۷ 


16061۷60: 8 

16۷1560: 4 

(0800: 5 
۷2112016 00۵1106: 4 


۰ قعنطا ال 0) ۲۱۵۱ 

فصح اهنا حصاتععفامم رعافطمومدام مصیاتصمصصصصح گم صمه2نصتاون جح ممتامع561 .(2022) ,۳۱ رتود‌9اطه ۷ رطوعصمصصتمصلم 1 
6 6 نود تعاصمطع؟ طماجها. ه صاً. لمع متاعمج گم عمتاعتالهعج قطاً ص ما8۵ 5066۱0۳۵ 
397-۰ ,(4) 6[ .۱۱۵1 ول ۵0ج جوها0ع 7 ۵۵ 566۱۱6۵ ۳۵0۵0 ۲۳۵/۱۱۵۱۱ ۱۷۲۵۱3۸۵001082۷۰ 


فا و۰۱ 
اصمحصنل‌جمی 2 و1 1[ ,۵۵۲00 عصمانوطاحظ معصته صقصصط رجا جوم 1۵0۵0 0عاصمصطرنع غصمتمصح مه ود م۷18۵ 1۳۸۲۵006۵۵۴ 


60 2010۴۰ صمصصع؟ 200 عتاعع2 پ«صمنوعوهاناه مه متامطمعله رها دعمعنامو ماه زطم‌هانهه فنامتنه۷ صم 0عمنا0 منم عقطا 
0 206016 0۷ ۵۳۲0۱۲۵0 ور ممتاماصمصع؟ مه متاعع2 معط م۱۱ ,ما68 ۵600۵ اد آنام 0ع1هه و1 مملاه)صمظرع] 
۵۵۴ ۲0۲۴۴۱ 061۳۱۷60 مصح فناطعع ۸۵۱۵۵۵۲۵۲ عط) صا 1/160دوهاه مه فصتعتاه لهتعهامه 2010 عتاعمه فط ۵۶ ۱۷۲۵۹۲ .12ع)ع92 
0 20 002 ماصا مه عتاعمه فده واه فصتقتاه مصصمو مضه 210 عتاعع2 م6 امصحطاه منت ۵ قلاطاح هعه )192 120101165 
6 ۸۰۵۶۵ 0 0و عمط 21601 نقطا وعامصحهم مردام کصماءممرظا رحمتامامهع1۵ 2010 متاممه ها ,(رص0)ه(۵9۵-۵) 
عمط هه 2010 متاعع2 ۵۶ پمصممه ممتامالم عصاهم‌صمطصه 1۵۲ وعمامع؟ اصماعممحصا اومصه تمطام) باه فصه صمتاهتمه همه 
صرح وععسمو ممهاعدی ۵۶ ماه )صم‌تصونه عمط مصتمهنوممن .تام لقدصامعمتصظر . قعفهعععهص1 .10۲ ماقوطانه 0 واصعم1تاناط 
۴ )61160 136 ,رلتتاد تصعوعیم معط صا رهتعه متاعع2 ۵۶ ممنامن0م۳ ما 286عععص1 ما ععتالته طمتله)ممصصع؟ معط صا ماصمت هتم 
۵ ,,(2 1.5 -0) 66۲۵۲۵ 5۵66۵۵۵۵۵ 2۳0 (2 0:75 -0) ماهئاناه حصتتفعهاهم ب(ع 0.75 -0) مقطمومصم صصتتطمصصصصه عصتل20 

۰ ۸66۱۵۵616۳ عصلودا 20140 عتاع26 0۶ طمامنا0م۲ ط موهعععصا ما 1۳۷650122060 


۲۹۵۹۵۵۲۵۴ صمتصعی عمط مه فمصتهاهاه م۲۵ موه ک6۵66۱0۲۵۵) ]۷626 :006)مجظ 0ج عاعتهاه]۷ 

۵ 6 21 6ج ۸۱ .5052 ععامصتاه 6۵06 ظ۴/16 صدق رصحتطه 1 مد رع10مصطامع)م1ظ ۵۶ )صمحص م1۵ ,برعم1مصطامع ]۰ له ععصمله6 ۲0۲ 
2 ۷16 (صتظ.ظ ظ قاوماظ) تعتصمصع؟ 2 ط 5۵0 ۸61096616۳ ۷حا 0مصموه ۵۵ ممتام0۲00 2010 عاعم .0۵ ۱۷۵۲۵1 ۶۳۵ 
لح 3000 ۵۶ موی 2 طاذ۳ طفه۱۷ .تنم 9.9 صا تایه ممتاح‌معصع؟ که مه 5000 0مصتداصمی طمنطاه با 10 ۵۶ امد 
۶ ۳۱۱ 3000 ما هتا ۲65۲ عطا 0ج 0۵00۲056 ۵۶ ع 2.1 ,976۵ امصقطاه ۵۶ لحظ 350 ,راتلتمه 9.9 1 تقومماه ۵۶ لح 450 مصتصتدادمی 
مومع ععاله .(وع0۵و 10 ص) وعبامط 4 عبع تعاصعمطصررع؟ معط مفصاً 0060عرص1 ۳/۵۵ 16 ۵۶ نم 300 مه 0ععا۵0ه قه۱۷ ۱۷۵6۵۲ 
عط صا همع صه ماق؟ ممتاحمه بلععم؟ صمتاهاتعظ .عمط 9 عم 0مبعتاوم عمتنجعهوه صملاقاصعططنع] مطا رعمتامع[1۳ 
ماع 0۲0۵00۵01۵2 10۲ فصمتاتلجمع اوه عطع ۵۶ ممتامصتصتماعن1 ۲۵5۵6001۷۵1۷۰ ر32*)0 0ص صتصصر1 50 رح 900 ۷۸۵۲۵ م16۳۵ 
1۱060 ,صمنوع0 مالومممصمی آهصع ۵۶ م1 فط صا 90 رع۵00010)ع۱۷۱ ممهتاو مفصممروم! ۵۷ 0ممزمهج ۳/۵۵ 2010 
حصیتعوفا۵ عمط هه ر(ع 0.75 -0) معقطمومصام میاتصمحصحصيح فص ۵۶ ممتاحاجه‌مصمع ررع 1.5 -0) عمتاهاصهعصهم )۷6۵8 ۱۷۷۵۲۵ ۷۵۲۱۵0165 
,201010۷ )9مطاعنط معط ۲0۲ عم فهس ممتاه‌متصتامه مه 06۷6۵10۵۵0 ه۷۵۲۵ واع۵0 ۱۴۵۸۷۲ .(ع 0:75 -0) صمتاحاصععصمی مفهگناه 
۵ مهو امعم مضه لمصتانن0) المع( فص ما کصعتصمی مطمما لهبامنوع ]1007۵5 عط) لمح مبلج۷ ممتاهلنه هه 201۷1 
ماما ,منااه۷ مململت:0 بتصعاوم امطامعاه اقبالزوع۲ رراا امه ربطتلتمج مه میاه وعتافتهامه هه ۷۵ هلان ۵۶ معا مد 0عصصهرم 


,۵50۱۵۵6 لهتناجا مه لته گه مععل۵1 ,رعمامصطهع1 مه ومصمهگ ۳۲۵۵0 ۵۶ )ممحطانه1۱۳۵۵ رکصعلناو ,۷۱۹6 تمصصر۲۵ .1 
۰ ,191۵۳2۴0 ,رالوهب نصا ۸2۵0 متصصماو1 رطم‌صحرظ (رصهع‌فه:مطک) مقطع/و] 

,۹۵90۱6۵6 معا 20 وعتانه‌تبهظ ۶ معماام ,ع10مصطعع]۰ مه عمصمله5 ۲۵۵۵ 0۶ )مح1۳۵۵2۲ ,0۲۵0]69501 ۸۵5001216 .2 
ص191 رراتوهب نصا ۸2۵0 متصصماو1 رطعصحدظ (رصهعفه:مطک) صقطع/و] 

(ط26.1.] و6۵۱ تعطاهاه.ظ :1تقصصرظ ما بخه عصت‌همموع۳)0۵۲) 
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۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


عم 0۶ جموندمصصمی .قلقاعصه رححعط مصه م4نرمن مبلناه ربتعم متهاعمعوه مامصقفطام لهام) رتقعتاه عصتنا0ع۲ رول‌تا۵و 019901760 
۰ 9 :۷۵۲ قف۸و عصلونه صمنوع0 260تمه0 مه «اقاعام‌جمع 2 صا مصرمل مه وعام‌صهه آمتاجمی مه لقصصتامه 


متقطاوومدام تمصع مه اعقع۷ ۵۴ ممتاحتاجوعصمی فطل عصتفممعص فص 07۵0و مالتاوع: م1 خصمتععیه‌کتل 20 و6اناوع1 
6 .2160۳001 ۲6۹10۱9۵1 0۶ )صتامصصح عطا 060629 0ج مبله۷ ممتاه0نه مه 200710 وواتلنعه اقصتا فصه اهتانصا مط) 256عتعصا مه 160 
۰ 020102010۴ مه 2001710 ورعتلمه لقهصت عم لهتاتمد ما ۲۵06640 قصه 20و0۵ مه ماولناه مصاتععفامم عصتعفععصا 0 ]0عم 
واه6۷ع1 ماهنلعصصماص1 فا که ممامامته۱ ماه اه ممتاهتامهعومن ماقلناه تقفاوم ۵ مامعلله ممتامهماص ۴۲۱۵۱۷۵۷۵ 
۵ ۷۵۲۱۵016 0۵01و مطا ۵۶ ولزع7ع۱ تقفاوم م1۳ ,ع زوم 28 ]م0200 مط ما [مطمملج اقیال‌نوع ۵۶ نامع فطا عصتمنا0ع۲ 
ص .)دنو صتتععهامم ۵۶ ع 0.38 4ص ماقطام‌ومصام صنتممحصصصه ۵ ۵ 0.75 ,و68۵ 5066۵۵0 ۵۴ ع 1.5 فه 0عصتصعاع 
40 10۷/۵۲ ۷۷۵۲۵ 1006 ممهتن مه 20076۲ وواتلتمه اهصت مج امتانصا رروعاطاهتنه۷ اهمل‌هومع0ه1 فص کامطده) عامصقی تمتجمع 
فص اه موجه و۷2 مامصعد لقصتاوه مط ر۵۲۵]0۲۵ظ۲۳. ,1۵۷۵1 0270صهاه معط صقط تمطونط مه کصمتومی (مطمعله اهیال‌نوع۲ معط 
,200۷10 ,2010107 تفص فصح فانصا ۵۶ قصعها ما مارهه لقصتاوه م1 .رمصصمفمافضه) 20017260۲ لهتتوتلصا وصتمنه 24 امومع 
ملوصحه امقمجمی مطا طز (0.05 <۵) ععممععت اصه‌تعله وه امه مق مسلو ممتاهلتده 20 عمتجم مطمعلج لقیل1وع۲ 
0 28001016 طص1 ممممممن «رااصی‌کتصونه امه مه وعام‌صهه امجمی مه لقصتاوه عطا ۷۲۵۲۵۵۷ .(ممطمفهافه عصتصته‌اوهع) 
۷ 4و2 010006 اناد تصعاجمی امصمطام لقاما ۵۶ فحصعا ما مامصهه لفمصصتامه فطا ملنطاه 0.05 <م) تقعتاه مصتم‌ن0ع1 0هه 
فتطا 0۶ نوی مطا رللفه۵۷ .(0.05> م) مامصوه امممی مه مه 4عتومگمن مناد ۷۵۵ 600۵۵ 220 21۳06 162 ععلناً )۵ 
ممتاحاجهعصهع ماصامانناه که ماهلاناه مصتاتععفامن مط) م2 رماقطامومصام مصتتممصصه راقهع۷ 0۴ 611601 0۵10۷۵ مطا 180162060 لته 
01 206016 0۴ 02120101151165 ۷6 0ه) ما0 
فصح مامطمومط مه ماه ۵600۵ ۵ مجح ماها20(0100 ۵۴ عصلودا اقط) ۲۵۷6۵۱60 فلناوع۴ مط 1" 
0 ط00)10 0۲۵ 200 متاعع2 ۵۶ انلهتان 1۳020۷6 فاصمتاناطمملص ۵ ممعنا0و 2 فه 0266دهناو صاً ماهگلناه صتتفعماوم 


(۰ 


٩۱9۱۲ ]۵2۵6۵6 ۷۰‏ ع8ظ4۵0مک م68۵۲ ۹660۵۵۲۵5 ۸6۵۵/2۵۵۵ 261 ما۸۵ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


۵2 0 ۹61۵06۵ ۰ ۳۵۵0 صهتصه] 
سمل ج)مموع] 
3 -397 .0 ,2022 ۱0۲۷۰ -066 و4 .۷0 و18 ۲۷۵۱۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ ص. ۳۹۷-۴۱۳ 


مقاله علمی -پژوهشی 
بررسی تاثیر و بهینه‌یابی کمیت فسفات آمونیوم. سولفات پتاسیم و مخمر ساکارومایسز سرویزیه 
در تولید اسید استیک در فرمانتور ناپیوسته با استفاده از روش سطح پاسخ 


مرجان تیموری‌منش "- هاجر عباس ی ۳* 


تاریخ دریافت: ۱۰۳/۸" ۱۴۰ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۰/۰۴/۰۳ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۴/۱۴ 
جکیده 


تولید سرکه شامل دو مرحله تخمیر الکلی و اکسیداسیون استیکی می‌باشد. یکی از بارزترین عوامل موّثر در افزایش راندمان تولید اسید استیک» مواد مغذی 
موجود در سوبسترا جهت فعالیت بیشتر میکروارگانیسم است. در این پژوهش اثر افزودن فسفات آمونیوم (۰/۷۵- صفر گرم)» سولفات پتاسیم (۰/۷۵- صفر گرم) و 
مخمر ساکارومایسز سرویزیه (۱/۵- صفر گرم) با هدف افزايش راندمان تولید اسید استیک توسط استوباکتر مورد بررسی قرار گرفت. تیمارها با استفاده از روش 
سطح پاسخ و طرح مرکب مرکزی با چهار نقطه مرکزی ایجاد و پس از سپری شدن مراحل تولید. از نظر اسیدیته اولیه اسیدیته نهایی» فعالیت الکل باقی مانده و 
اندیس اکسیداسیون ارزیابی شدند. شرایط بهینه متفیرهای مستقل مشخص گردید و نتایج حاصل از ارزیابی ویژگی‌های کیفی محصول منتخب (مواد جامد 
نامحلول, قند احیاء» فنول کل اسید آسکوربیک» دی‌اکسید گوگرد و فلزات سنگین) با نمونه شاهد مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد که افزایش غلظت 
مخمر و فسفات آمونیوم باعث افزايش اسیدیته اولیه و نهایی. فعالیت و اندیس اکسیداسیون و کاهش میزان الکل باقی مانده در محصول می‌شود. اثر افزایش 
غلظت سولفات پتاسیم خصوصا در سطح بالای مورد بررسی بر اسیدیته اولیه و نهایی» فعالیت و اندیس اکسیداسپون کاهنده ارزیابی گردید. سطوح بهینه متفیرهای 
مورد بررسی شامل ۱/۵ گرم مخمر ساکارومایسر سرویزیه. ۰/۷۵ گرم فسفات آمونیوم و ۰/۳۸ گرم سولفات پتاسیم در نظر گرفته شد. نمونه بهینه تولیدی از نظر 
اسیدیته اولیه و نهایی» فعالیت. میزان الکل باقی مانده و اندیس اکسیداسیون تفاوت معنی‌داری (0<۰/۰۵) با نمونه دارای فعال کننده صنعتی (آستازوم) نشان نداد. 
در حالیکه اين نمونه دارای محتوی فنول کل بیشتر (108/17 ۶/۵) و میزان دی‌اکسید گوگرد (10۵/12 4۶/۲۵ سرب (۳08/12 4۰/۰۰۷۵ روی (1۵/18 ۰/۳۵) و 
مس (118/18 ۰/۲۲۵) کمتری نسبت به نمونه شاهد بود (05۰/۰۵). 


واژه‌های کلیدی: اسید استیک استوباکتر, ساکارومایسز سرویزیه» روش سطح پاسخ. 


مقدمه 

کلمه سرکه برگرفته از واژه فرانسوی "۳۷10۵1276 به معنی 
شاه آبلیه یتاکن فان وید انسته تراسانی یف استفا ه این 
سرکه فرآورده‌ای است که از تخمیر الکلی ملاس و سپس تخمیر 
استیکی الکل رقیق شده حاصل می‌گردد و بایستی دارای حداقل ۸۵/ 
اسید استیک باشد (2015 ,.2 6 1ت0۳). تولید سرکه شامل دو 
له آباشی نی ااکی ود شاوی انشگی م بات ونان 


۱- نان آموخته کارشناسی ازشته گروه علوم و سنایع غذایی» دانشکده کشاورزی: 
واحد اصفهان (خوراسگان) دانشگاه آزاد اسلامی, اصفهان» ایران. 
۲- دانشیاره گروه علوم و صنایع غذایی. دانشکده کشاورزی» واحد اصفهان 
(خوراسگان)» دانشگاه آزاد اسلامی» اصفهان؛ ایران. 
# - نویسنده مسئول: 110151.260.17 6۵ 1ود‌هاطاه,ظ :۴۱۸۵۲1 
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مژثر در مرحله تخمیر الکلی که کنترل آنها از اهمیت زیادی برخوردار 
محلول و درجه حرارت می‌باشد. از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار در 
مرحله اکسیداسیون استیکی نیز می‌توان به نوع میکروارگانیسم. 
(2006 ,اتع۳). سرکه اثرات مفیدی از جمله اثرات ضددیابتی. 
خون و کاهش چربی و کلسترول خون با مهار اکسیداسیون 


دنبال دارد (2015 ,.[2 6 00271]1). علاوه بر مصرف مستقیم سرکه» 
نگپدارنده و طعم‌دهنده مورد استفاده قرار می‌گیرد ( ,.21 6 ۱021 
4 اسید استیک یکی از ساده‌ترین اسیدهای آلی است که دارای 


بوی تیز و مزه ترش است و به‌عنوان یکی از مواد حد واسط مهم در 


۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۴۰۱ 


بسیاری از صنایع شناخته می‌شود. اسید استیک از روش‌های مختلف 
شیمیایی و تخمیر میکروبی توسط باکتری‌های تولیدکننده اسید 
استیک تولید می‌شود. تاکنون باکتری‌های تولیدکننده اسید استیک از 
مقاطق ملی حوان عا قنفم و مورد ماه قرار فان تیه 
های بومی هر منطقه ممکن است دارای ویژگی‌های خاص خود 
باشند. از اين‌رو پیشرفت فرایندهای تولید اسید استیک می‌تواند با 
مطالعه دقیق‌تر سویه‌های بومی» شرایط جنرافیایی و آب و هوایی 
مختلف همراه شود. در سال‌های اخیر, طبقه‌بندی باکتری‌های اسید 
استیک گسترش یافته و این میکروارگانیسم‌ها به ۱۵ جنس تقسیم 
شده‌اند. 

در فرایندهای زیستی, تآمین مواد (منبع کرین و نیتروژن» مخمر 
ریز مغذی‌ها) بخش عمده‌ای از هزینه‌های اولیه و اصلی را به‌خود 
اختصاص می‌دهند. تاکنون انواع کربوهیدارت‌ها و منابع نیتروژنی از 
جمله گلوکزه سوکروز مالوزءمانیتول. ملاسء ذرت» کاه و لاکتوز آب 
پنیر برای تولید اسیدهای مختلف از جمله اسید استیک» اسید 
سیتریک» پروپیونیک اسید و اسید لاکتیک به‌کار رفته‌اند ( 6 ٩21‏ 
5 ,.2). از مشخصه‌های بارز مخمرها و باکتری‌های مورد استفاده 
برای تولید اسیدهای مختلف می‌توان به توانایی آنها در تخمیر سریع 
و کامل مواد خام و ارزان, نیاز به حداقل مواد نیتروژنی و بازدهی بالا 
برع کولید محضول آقاره کرد مطالعات سیخ شام دوه اس که 
عوامل متعددی نظیر نوع و غلظت منبع کربن» نوع و مقدار مخمر و 
استفاده از عناصر معدنی و ریز مغذی‌ها تأثیر زیادی در افزایش سرعت 
فرایند تخمیر و بازده تولید اسیدهای مختلف دارند ( ,12 تک 1108 
6 با توجه به گستردگی مصرف اسید استیک در صنایع مختلف 
و با هدف افزايش میزان تولید این اسید. تاکنون تحقیقات متعددی در 
خصوص نقش ریزمغذی‌ها و عوامل مختلف موّثر در تخمیر اسید 
استیک بر تولید این محصول صورت گرفته است. هتهآناع۸ 
2 و همکاران (۲۰۰۶) نشان دادند که منابع کربن نقش قابل 
توجهی در بازده تولید اسید استیک دارند. این محققان از گلوکز, 
ملاس نیشکر, نیشکر تصفیه شده آناناس و آب نیشکر و چفندرقند به 
عنوان منبع کربن استفاده کردند و به این نتیحه دست یافتند که 
بیشترین غلظت اسید استیک تولیدی بازده تولید اسید استیک و 
همچنین راندمان تولید اتانول که به‌ترتیب برابر با 82/2 ۰۰/۲۴ 
طلالع ۰/۱۴ و رآلع ۱۴/۵ هستند» زمانی به‌دست می‌آید که از ملاس 
نیشکر حاوی ۶۰ گرم بر لیتر سوکروز به عنوان منبع انرژی استفاده 
شده باشد (2006 ,.2 )6 2عصدع:ن] عدانناض). ۸۷2۵ و همکاران 
(۲۰۱۲) نیز با بهینه‌سازی فرایند تولید اسید استیک توسط استوباکتر 
/ستی گزارش نمودند که بالاترین میزان تولید اسید استیک (/ع ۵۴ 
در خضور. رال +۱۸ کلوگن بالق ۵ موی الق ۱۲ معمر و۱۳۳ 


ساعت تخمیر حاصل می‌آید (2012 ,بل 6 ۰۵72۵ در تحقیق 
دیگری محققان به بررسی اثر محرک‌های رشد و ریزمغذی‌ها بر تولید 
اسید استیک پرداختند. نتایج آنها نشان داد که در 4۵ غلظت اتانول» 
اسید استیک تولید می‌شود (2016 ,.21 66 تطد10). 505202 (۲۰۱۸)» 
ساکارومایسر سرویزیه به استوباکتر (۲۸ ۸۱:۱ ۷:۳۲) و سرعت اختلاط 
(۸۰ ۱۶۰ دور بر دقیقه) بر تولید اسید استیک» شرایط بهینه جهت 
نسبت ۲:۷ ساکارومایسز سرویزیه به استوباکته سرعت اختلاط ۱۶۰ 
دور بر دقیقه طی مدت ۱۰ روز تخمیر توصیه کردند ( ,.لة 61 05202 
8 ۸00121122067 و همکاران (۲۰۱۰)» با بررسی اثر ۴ غلظت 
گرم بر لیتر) بر راندمان تولید اسید لاکتیک توسط لاکتوباسیلوس 
کازرئی به این نتیحه دست یافتند که با افزودن پیتون به محیط کشت 
تولید اسید لاکتیک افزايیش قابل توجهی می‌یابد ( ۵00012112۵06 
0 ,21 اع). همچنین با افزايش غلظت عصاره مخمر و سولفات 
چشمگیری نشان داد. علاوه بر اهمیت غلظت اکسیژن محلول و منابع 
کربن مورد استفاده در محیط کشت تخمی محیط کشت باید با 
عناصر کم مقدار دیگری که جهت رشد و تخمیر مخمر ضروری 
هستند» غنی‌سازی شود که از مهم‌ترین آنها می‌توان به عناصر معدنی 
نظیر نیتروژن» فسفر» گوگرد و روی اشاره کرد. له در پژوهش حاضر 
تأآثیر عصاره مخمر ساکارومایسز سرویزیه به‌عنوان محرک رشد فعالیت 
باکتری استوباکتر استی و غلظت‌های مختلف فسفات آمونیوم و 
سولفات پتاسیم به‌عنوان ریز مغذی و عناصر ریز مقدار جهت افزايش 
راندمان تخمیر و بازدهی تولید اسید استیک و همچنین بهینه‌یابی 
متفیرهای مورد بررسی (غلظت فسفات آمونیوم. سولفات پتاسیم و 
غلظت اسید استیک با ویژگی‌های کیفی مناسب مورد بررسی قرار 


مواد و روش‌ها 

سویه ‏ ساکارومایسز سرویزیه (5052 ۳۲66) از بخش 
بیوتکنولوژی سازمان پژوهش‌های علمی و صنعتی ایران تهیه. و در 
کلیه مراحل این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت. کلیه مواد 
آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش, با خلوص بالا از شرکت 
مرک (آلمان)» خریداری شدند. 
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آماده‌سازی نمونه‌ها 

تولید اسید استیک توسط سویه مورد نظر در فرمانتور  (‏ 106626 
«ظ.ظ) با گنجایش ۱۰ لیتر که حاوی ۵۰۰۰ میلی‌لیتر محبط کشت 
اولیه با اسیدیته ۹/٩‏ بوده انجام گرفت. مش با ظرفیت ۲۰۰۰ میلی‌لیتر 
حاوی ۴۵۰ میلی‌لیتر سرکه با اسیدیته 4/٩‏ ۳۵۰ میلی‌لیتر اتانول 7٩۷‏ 
۱ گرم دکستروز مخمر ساکارومایسر سرویزیه. فسفات آمونیوم و 
سولفات پتاسیم مطابق مقادیر ارائه شده برای تیمارهای مختلف 
(جدول ۱) و مابقی تا حجم ۳۰۰۰ میلی‌لیتر آب آماده شد و در فواصل 
زماني ۴ ساعت یک بار ۳۰۰ میلی‌لیتربه فرمانتور تزریق شد. پس از 
تزریق کامل آن. عملیات تخمیر به مدت ۱۲ ساعت ادامه یافت. 


سرعت اختلاط میزان هوادهی و دمای فرمانتور به‌ترتیب» ۹۰۰ دور در 
دقیقه. ۵۰ لیتر در دقیقه و ۳۲ درجه سانتی‌گراد در نظر گرفته شد. 
متغیرهای مستقل شامل درصد مخمر ساکارومایسر سرویزیه (۱/۵- 
صفر درصد)» درصد فسفات آمونیوم (۰/۷۵- صفر درصد) و درصد 
سولفات پتاسیم (۰/۷۵- صفر درصد) درنظر گرفته شدند. برای ارزیابی 
تاثیر متفیرها و به‌دست آوردن نقطه بهینه. ۲۰ ترکیب مختلف از 
متغیرها آزمایش توسط نرم‌افزار دیزاین اکسپرت (06ظ صعندعط۳) 
پیشنهاد گردید که سطوح متغیرهای مستقل و مقادیر متفیرهای 
وابسته اندازه‌گیری شده آنها در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- سطوح متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف سطح پاسخ و مقادیر متغیرهای وابسته آنها 
ماصاهته۷ امومع تعط) ۵۶ ممبلد ع) مهد واصمصاهع) )صمعهلنل ها وعاصاهزیه۱ )صملجهمع0ض ۵۶ فاعم -1 12016 
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ارزیابی ویژگی‌های شیمیایی 

اندازه گیری اسیدیته 

اندازه‌گیری اسیدیته نمونه‌ها در دو مرحله اسیدیته اولیه (بعد از ٩‏ 
ساعت تخمیر) و اسیدیته نهایی (بعد از ۱۲ ساعت تخمیر» مطابق با 
روش استاندارد 02-31.01 - ۸۵۸06 و بر اساس تیتراسیون با سود 
نیم نرمال در مجاورت معرف فتل فتالئین انجام گرفت. 
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ارزیابی فعالیت 


پارامتر فعالیت بیانگر افزايش اسیدیته در واحد زمان است و از 
تفاوت اسیدیته اولیه و اسیدیته نهایی در یک محدوده زمان ۳ ساعت 
محاسبه می‌گردد(رایطه ۱). در این پژوهش میزان فعالیت برای تمامی 
تیمارها در واحد زمان ثابت (۳ ساعت) اندازه‌گیری گردید. از آنجایی 
که بین محدوده زمانی ٩‏ تا ۱۲ ساعت در فرایند تولیده شدت این تغییر 
چمشگیرتر است ارزیابی اين پارامتر در اين بازه زمانی انجام گرفت. 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۸ شماره ۰۴ مهر - آبان ۱۴۰۱ 


۱ زمان/ (اسیدیته اولیه - اسیدیته نهایی)< فعالیت 


اندازه‌گیری الکل باقی‌مانده 

میزان الکل باقی مانده مطابق با استاندارد ملی ایران به شماره 
۴ و طی دو مرحله تقطیر سرکه و سپس اکسید کردن آن و در 
هایت اندازه‌گیری بی‌کرومات پتاسیم باقی‌مانده تعیین گردید. بدین 
منظور» ۱۰ میلی‌لیتر سرکه و ۶۰ میلی‌لیتر آب درون یک بالن تقطیر 
۰ میلی‌لیتری مخلوط گردید. در حضور معرف فنل فتالئین» سدیم 
هیذروکسید ۱ تال رم قطزه پاسیطاول اخاق گرویه با به رن 
ثابت (قرمز ارغوانی) برسد. فرایند تقطیر تا دستیابی به ۵۰ میلی‌لیتر 
متخلیل تقطیر ده اتعام گرقت وابا با مقطر یه حجم رازه مد در 
مرحله اکسید کردن» ۲۰ میلی‌لیتر سرکه تقطیر شده به درون یک آران 
مان: اققال دانه قرو ۱ ملع مطول قتروکروسکه: یه این اغباقه 
شد. محلول حاصل به مدت ۲۰ دقیقه در دمای ۱۸ درجه سانتی‌گراد 
قرار گرفت. سپس ۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر و حدود ۱ گرم یدور پتاسیم 
به محلول اضافه گردید و ید آزاد شده با تیوسولفات ۰/۱ نرمال تیتر 
شد. مقدار الکل باقی مانده (حجمی/ حجمی) مطابق رابطه ۲ به‌دست 
آمد. 
)۳ (۸- ظ) < ۰/۱۱۴ - الکل باقی‌مانده 


حجم تیوسولفات مصرفی برای شاهد می‌باشد. 


ارزش اکسیداسیون بیانگر سانتی‌متر مکعب پرمنگنات پتاسیم 
۰ نرمالی است که ۱۰۰ گرم از نمونه تحت شرایط استاندارد در 
مدت ۲۰ دقیقه مصرف می‌کند. برای اندازه‌گیری اندیس اکسیداسیون» 
۵ میلی‌لیتر از نمونه به بالن انتقال داده شد و ۱۰ میلی‌لیتر اسید 
سولفوریک رقیق شده و ۱۵ میلی‌لیتر محلول پناسیم پرمنگنات ۰/۰۰۲ 
مولار به آن اضافه گردید. محلول حاصل به مدت ۲۰ دقیقه در دمای 
۸ درجه سانتیگراد قرار گرفت. پس از آن ۵ میلیلیتر محلول یدور 
پتاسیم ۱۰ افزوده شد و یدور آزاد شده با تیوسولفات ۰/۰۲ مولار و با 
استفاده از محلول نشاسته ۱ تیتر گردید. ارزش اکسیداسیون با 
استفاده از رابطه ۲ محاسبه شد ( 24 علسم‌صهن٩‏ ۶ه عاحطتاعم؟ 
3 1121 0۴ ۲۱6۹6۵۲00 اجتتامنمط]) 
0 (- ۳ ۴ اندیس اکسیداسیون 


حجم تیوسولفات مصرفی برای شاهد می‌باشد. 


بررسی و مقایسه پارامترهای کیفی نمونه بهینه و شاهد 

پس از مدل‌سازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر تغییرات 
متفیرهای وابسته. سطوح مناسب متغفیرهای مستقل تعیین و نمونه 
بهینه با استفاده از سطوح مناسب متغیرها تهیه گردید. نمونه‌های 
بهینه و شاهد از نظر ویژگی‌های کیفی از جمله میزان مواد جامد 
نامحلول. فلزات سنگین, اسید آسکوربیک» محتوی فنول کل میزان 
قند احیاء و دی اکسید گوگرد مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. 


اندازه گیری مواد جامد نامحلول 

میزان مواد جامد نامحلول مطابق با روش 2001۳ و همکاران 
(۲۰۱۶)» ویر آسانین خشک کردن شر آون تعیین شد ( )۶ طا1(200 
6 ,.21). 


اندازه گیری فلزات سنکین 

بسنظور تعیین میزان فلزات سنگین» ایتدا ۵ میلی‌لیتر از نمون‌ا 
با ۳ میلی‌لیتر مخلوط اسید کلریدریک ۶ نرمال و اسید نیتریک ۰/۱ 
نرمال (نسبت ۱:۳) هضم اسیدی شدند. محلول شفاف به‌دست آمده 
با استفاده از آب دیونیزه به حجم ۵۰ میلی‌لیتر رسانده شد و محلول‌ها 
جهت اندازه‌گیری غلظت عناصر سنگین آماده شدند. غلظت فلزات 
سنگین سرب آرسنیک» آهن» روی و مس با استفاده از دستگاه جذب 
آتمی (۸۷۵0۵ شرکت 80 ایتالیا) به‌ترتیب در طول موج‌های 
۳ ۱۹۳/۷ ۲۴۸/۳ ۲۱۳/۹ و ۳۲۴/۸ نانومتر تعیین شد (-139111 
8 ,.21 6 ۷۲000 


اندازه‌گیری دی‌اکسید گوگرد 
میزان دیاکسید گوگرد با روش یدومتری مستقیم فرآورده مطابق 
با استاندارد ملی ایران به شماره ۴۳۰۸ اندازه‌گیری شد. 


اندازه گیری اسید آسکورییک 

میزان ویتامین ) مطابق با روش مصوب استاندارد ۸0۸ 
1 و بر اساس استخراج اسید آسکوربیک نمونه, با استفاده از 
ایندوفنل تا ظهور رنگ صورتی روشن تعیین شد. مقدار اسید 
امکویرک پرعب سا گزه در گرم وی هگن زان کرد 


اندازه‌گیری فنول کل 

محتوی فنولیک کل بر اساس روش رنگ‌سنجی و با استفاده از 
معرف فولین سیوکالتو مطابق با روش ارائه شده توسط ۲12/228 و 
همکاران (۲۰۱۷) تعیین گردید. بدین منظور. ۳/۹ میلی‌لیتر آب مقطر 


تیموری‌منش و عباسی / بررسی تاثیر و بهینه‌یابی کمیت فسفات آمونیوم. سولفات پتاسیم و.. ۰۳ 


میلی‌لیتر نمونه با ۰/۵ میلی لیتر از معرف فولین سیوکالتو (۱۰ 
برابر رقیق شده با آب) مخلوط شد. پس از ۲-۶ دقیقه مقدار ۰/۵ 
میلی‌لیتر سدیم کرینات ۲۰ درصد به محلول اضاقه و مخلوط گردید. 
جذب نوری محلول‌ها پس از گذشت ۲۰ دفيقه در تاریکی در طول 
موج ۷۲۵ نانومتر قرائت گردید. مقدار فنول کل موجود در نمونه‌ها با 
استفاده از منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب اکی‌والان گالیک 
اسید در لیتر (.5۱2/1) محاسبه شد (2017 .2 )6 ۲121220). 


اندازه‌گیری قند احیاء 

آتدازه‌گترس: نان قند عیام مطایق با روش مصوب انساندارد 
1و 90 مه و ی ایای وگن وه نون وبا ناف از 
محلول‌های فهلینگ ۸ و 13 انجام گرفت. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 
در اين تحقیق, به‌منظور بررسی تأثیر متغیرهای مستقل شامل 
درصد مخمر ساکارومایسز سرویزیه (۸) درصد فسفات آمونیوم () و 
درصد سولفات پتاسیم ()) بر پاسخ‌ها (اسیدیته اولیه. اسیدیته نهایی, 
فعالیت» الکل باقی مانده» اندیس اکسیداسیون) از نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت ورژن ٩‏ و روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با 
۵ نقطه مرکزی استفاده شد. کلیه بررسی‌های آماری و معنی‌داری و یا 
غیرمعنی‌داری داده‌ها در سطح اطمینان ۹٩۵‏ درصد انجام گردید. جست 
وجوی شرایط عملیاتی بهینه جهت دستیابی به پاسخ‌های مطلوب 
مورد نظر با استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی انحام گرفت. در 
روش 15۷ پس از تجزیه و تحلیل داده‌ها توسط نرم‌افزار, برای هر 
مانده برآورد شده (۳۳۳55) اندک و ضریب همبستگی (82) بالا 
تعریف می‌گردد و آثار اصلی و متقابل متغیرها بر فاکتور مربوطه را 
بیان می‌کند. همانطور که در معادله ۱ مشاهده می‌شود. برای پاسخ 
مجذور 0 وال و اثرات متقابل ۰ ]> 0۳۰ تعریف می‌شوند. 
م0 ۷ مومع ۷ امه( ۱ طه 1 ۱ موم ۷ 9 ۷ ( ۱ شم ۱ 80 ۷ 
(۳/ + 


آنالیز نتایج به‌دست آمده از مقایسه نمونه‌های بهینه و شاهد در 
قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم‌افزار 9.0 :۷۵۲ 5۸5 
صورت گرفت. به‌منظور مقایسه میانگین‌ها و بررسی معنی‌دار بودن 
اختلاف بین داده‌هاء حداقل اختلاف معنی‌دار (1,91) میان آنهاه در 
سطح اطمینان ٩۵‏ درصد تعیین گردید. 


برای به‌دست آوردن مدل تجربی برای پیش‌بینی متغیرهای پاسخ 
(اسیدیته اولیه. اسیدیته نهایی» فعالیت الکل باقی‌مانده. اندیس 
اکسیداسیون) ابتدا رابطههای چند جمله‌ای خطی. دو فاکتوریلی 
(تعاملی)» درجه دو و درجه سه بر داده‌های به‌دست آمده از این پاسخ 
برازش داده شدند و سپس این مدل‌ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتند. 
از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی‌دار 
نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 
باشد. نتایج نشان داد مدل مناسب برای پیشگویی تغییرات اسیدیته 
اولیه (پس از گذشت ٩‏ ساعت تخمیر)» اسیدیته نهایی (بعد از ۱۳ 
ساعت تخمیر4 فالیت و الکل باقی مانده در محصول در اثر تیر 
کمیت متفیرهای مورد بررسی (غلظت مخمرء غلظت فسفات آمونیوم. 
غلظت سولفات پتاسیم» مدلی درجه دو و برای تغییرات اندیس 


اکسیداسیون مدل خطی درجه اول با ضریب تبیین حدود ۰/۹۰ می 
باشد. نتایج تجزیه واریانس متغیرهای پاسخ در جدول ۲ آورده شده 
است. 


تغییرات اسیدیته اولیه و نهایی 

اسیدیته و 0۲1 معیارهای مناسبی جهت ارزیابی سرعت تخمیر 
استیکی محسوب می‌شوند. افزايش اسیدیته نشان‌دهنده تولید اسید 
استیک و تبدیل الکل به اسید می‌باشد (2015 ,.لة 66 >002171)). نتایج 
حاصل از جدول ۳ نشان می‌دهد که افزایش غلظت مخمر و غاظت 
فسفات آمونیوم اثر مثبت و معنی‌دار بر میزان اسیدیته اولیه و نهایی 
داشت. به‌طوریکه افزايش غلظت مخمر و غلظت فسفات آمونیوم 
آمونیوم در مقادیر بالا نیز باعث افزايش اسیدیته اولیه و نهایی 
محصول گردید (شکل ۱- الف و ج). بر اساس ترکیبات شیمیایی 
موجود در عصاره مخمر» مخمر نه تنها یک منبع نیتروژن آلی بلکه 
منبع عالی از بسیاری از ریز مغذی‌ها از جمله اسیدهای آمینه. 
ویتامین‌ها و فاکتورهای رشد با وزن مولکولی کم است. به همین علت 
کشت می‌باشد (2012 ,.21 6 ۸7۷۵0). از طرف دیگر یکی از عوامل 
مغذی محیط تخمیر برای رشد و سوخت و ساز مخمر است که به 
شدت بر کیفیت محصول نهایی تأثیر می‌گذارد. لذاء افزايش اسیدیته و 
یا به عبارتی تولید بیشتر اسید استیک با افزايش غلظت فسفات 
آمونیوم را می‌توان اینگونه توضیح داد که افزايش نیتروژن معدنی 
(نمک آمونیوم) در محیط باعث می‌گردد که رشد مخمر سریع‌تر 
صورت گیرد و قند بیشتری از سوبسترا را برای تکثیر مصرف کند و 
درنهایت باعث افزايش سرعت تخمیر شود. اگرچه به‌نظر می‌رسد 
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سقاقیر بالنی. یفاک نوتم عانل متتودکنته در باکر 


استوبا کتر بوده و سبب کاهش اسیدیته اولیه 9 نهایی شده است 


(2013 ,حهعتصنه5 ک 2ز۳۵0). 


جدول ۲- تجزیه واریانس اثرات سطح مخم غلظت فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم بر ویژگی‌های کیفی (اسیدیته اولیه» اسیدیته نههایی. 


فعالیت. الکل باقی مانده» اندیس اکسیداسیون) اسید استیک 
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خطوط تیره در جدول نشان دهنده بی‌تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخ‌های اندازه‌گیری شده است. 
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٩0۵0160 ۱۵۵۵‏ 6۳6 دم ام مص 0 مرماه 06۷ 01 واصعن0011) -3 م1201 


۲ 10161۵1 ۲ ۲1۱۱۵1۱[ 
امن‌تاکه) اسیدیته اولیه (//) اسیدیته نهایی (/) 
ضریب 

91 963 80 

0۳ )032*** 8۳ 

۳2 ز/0۳ 003935 

-)62۶ -* ۳3 

۳12 ز/0۳ *-02 

ِِ ِِ 8۳13 

0۳ )38** ۳23 

۳ ۳ 8۳11 

۳22 .)- «عو4 0 

۳ ۳ 8۳33 

094 0094 ۳2 
083 0۳314 1,201 01 16 


6 پاسخ 
۲( 2160001 16۶10021 9 
فعالیت الکل باقی مانده () ٍِِِ 
اندپس 
اکسیداسیون 
**005) سش دز ۱۳ 1025635 
0۳0۳ ۶ 5۳/۳۹ 
001 ۶ 20۶ 
*()- :*0927) 3۴ 
001 *()- *-5 2( 
*3.- ِ 6065- 
02005۶ .- ۱۱0۳/۳ 
۶ 2.()- 03 ِ 
2)-* ۳ 
095 094 093 
23001( 062 2623.10 


یی #ه به‌ترتیب نشان دهنده معنی‌داری در سطح احتمال 4۹۵ ٩٩‏ و 89/۹ و 15 عدم معنی‌دار بودن را نشان می‌دهد. 
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بر طبق نتایج» اثر مستقل افزايش غلظت سولفات پتاسیم بر 
اسیدیته اولیه و نهایی محصول منفی و کاهنده ارزیابی شد 
سولفور بر رشد و تخمیر ساکارومایس سرویزیه و همچنین برهم- 
کنش‌های میان یون‌های فلزی موجود در محیط و اثر محدودکنندگی 
آنها در انجام واکنش نسبت داده شود (2007 .21 6 [:00). البته 
همانطور که در شکل (۱- ب و د) مشاهده می‌شود» افزودن همزمان 
فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم. تاثیر مثبت بر تغییرات اسیدیته اولیه 
و نهایی محصول دارد. بررسی منابع در خصوص تاثیر سوبسترا بر 
فعالیت باکتری‌های تولیدکننده اسید. نشان از تاثیر متفاوت عناصر 
مختلف بر کمیت و کیفیت محصول دارد. در این راستا 120 و 
همکاران (۲۰۰۲)» نشان دادند که افزودن یون مس ۳ مستقیمی در 
تولید اسید سیتریک توسط آسپرژیلوس نایجر دارد ( .21 6 1120 
22 در تحقیقی که توسط مظاهری اسدی و نیکخواه ممان 
(۲۰۰۲) در رابطه با تولید اسید سیتریک از تفاله خرما انجام گرفت. از 
فروسیانید پتاسيم جهت غنی‌سازی محیط تخمیر استفاده شد 
(2003 مصمصه۱۷ م۷1 4صع ندعم تعطدم۷2). نتایج نشان 
داد که استفاده از فروسیانید پناسیم اثر محسوسی در افزایش راندمان 
تولید اسید سیتریک نداشت و اضافه کردن فروسیانید پتاسیم تا غلظت 
۵ گرم در هر کیلوگرم تفاله خرما فقط تا حد کمی آهنگ تولید 


اسید سیتریک را افزایش داده است. ۲۸066۳1 و همکاران (۲۰۱۷» 
گزارش نمودند که با افزايش غلظت سوبسترا از ۱۰ تا ۱۵ بازده 
تولید سیتریک اسید توسط آسپرژیلوس نیجر افزایش در غلظت‌های 
بالاتر از ۱۵ کاهش می‌یابد. در مطالعه‌ای دیگر نتایج بیانگر آن بود 
که با افزايش غلظت سوبسترا (ذرت» سیب زمینی» سویاء بادام زمینی) 
از ۲ به ۱۰ گرم میزان تولید اسید استیک و اسید بوتریک و همچنین 
غلظت قندهای احیاء‌کننده به‌طور قابل توجهی افزايش یافته است 
(201 .له اع 0عع7([20). در میان غلظت‌های مورد بررسیء غلظت 
۸ گرم به ازای ۱۰۰ میلی‌لیتر به عنوان شرایط بهینه جهت افزایش 
بازده تخمیر معرفی شد (2020 ,.21 61 2122082 


تغییرات فعالیت 

تغییرات فعالیت میزان افزایش اسیدیته در واحد زمان را نشان 
می‌دهد. نتایج حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل درجه دوم به 
دست آمده از تغییرات فعالیت در تیمارهای مختلف معنی‌دار ارزیابی 
ش. ( 40001 اقا ان ها ورد فرص تور تتظم 
اطمینان ۹۹/٩‏ درصد معنی‌دار بود که نشان‌دهنده تأثیر توأم متغیرهای 
مستقل بر تغییرات فعالیت می‌باشد. بر اساس نتایج به‌دست آمده از 
جدول ۳ مثبت بودن ضریب رگرسیون خطی غلظت مخمر و فسفات 
آمونیوم موّید این مطلب است که با افزایش غلظت مخمر و فسفات 
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آمونیوم مصرفی» میزان فعالیت افزایش می‌یابد. درحالیکه» روند 
تغییرات میزان فعالیت با افزايش غلظت سولفات پتاسیم کاهشی بود 
(۳>0001). اثر متقابل غلظت مخمر و فسفات آمونیوم در محدوده 
نسبتا وسیعی از تغییرات هر دو متغیر به ویژه مقادیر بالاتر آنها موجب 
افزایش میزان فتالیت نموندها شده است (شنگل (-ع) در حالیکهه از 
متقابل غلظت مخمر و سولفات پتاسیم در سطوح مختلف متفاوت بود. 
به‌نحوی که تا سطوح متوسط متغیرهاء افزایش و پس از آن کاهش 
چشمگیر فعالیت مشاهده گردید (شکل ۱- و اثر متقابل شلظت 
فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در مقادیر بالا نیز در افزایش میزان 
فعالیت تیمارها مثبت و معنی‌دار ارزیابی شد (شکل ۱- ز). به‌طور کلی 
پات اشازه قافت که انز شفانان. لفات سیم با مان ها ۵ 
همچنین مقادیر متوسط آن بر تغیبرات فعالیت مثبت بود. نتایج 
مطالعات متعدد حاکی از آن است که نوع و غلظت سوبسترا تأثیر به 
سزایی بر سرعت فرایند تخمیر و افزایش بازده تولید اسیدهای مختلف 
دارد. 06۳501 و همکاران (۲۰۰۹) گزارش نمودند که با افزایش 
غلظت قند از ۵۰ تا ۱۴۰ گرم بر لیتر تولید اسید سیتریک توسط 
آسپرژیلوس نیجر افزایش و در غلظت‌های بالاتر از ۱۴۰ گرم بر لیتر 
بازده تولید اسید سیتریک کاهش می‌یابد (2009 ,.لة ]6 6۷111011)). 
نتایج تحقیقی دیگر نیز نشان داد که افزودن فروکتوز در محیط کشت 
حاوی سبوس جو و همچنین افزایش غلظت آن از 4۵ تا ۸۲۰ موجب 
افزایش تولید اسید سیتریک توسط آسپرژیلوس نیجر شده است. 
درحالیکه با افزايش غلظت آمونیوم نیترات از ۰/۲۵ تا ۸۱ وزنی/ 
حجمی روند کاهشی در تولید اسید سیتریک به‌دست آمده است ( 520 
3 ,5۹607 >6). 


محتوی الکل باقی‌مانده 

فرایند تولید سرکه شامل دو نوع فرایند تخمیری الکلی و استیکی 
می‌باشد. در مرحله تخمیر الکلی» کربوهیدرات‌های موجود در سوبسترا 
توسط مخمرها به الکل اتیلیک تبدیل می‌شود. در مرحله استیکی, 
الکل حاصل از مرحله قبل به‌عنوان سوبسترا توسط استوباکترهاء طی 
فان اکشستاسیون باس ایک تفیل قاتا ات فر 
حضور اکسیژن هوا به استالدئید تبدیل و سپس توسط آنزیم آلدئید 
دهیدروژناز باکتری به اسید استیک دهیدروژنه می‌گردد. بنابراین در 
فرایند تولید سرکه, الکل یک محصول حد واسط است که میزان تولید 
و مصرفش در زمان‌های مختلف تخمیر الکلی و استیکی متفاوت 
است از این‌رو وجود الکل در مرحله پایانی فرایند تولید سرکه دور از 
انتظار نخواهد بود. میزان مجاز و حد قابل قبول الکل در سرکه مطابق 
با استاندارد ملی ۰/۵ درصد تعریف شده است ( ,.21 6 0اصعصصتم‌ه۲2 
5 نتایج حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل درجه دوم به 


دست آمده از تغییرات محتوی الکل باقی مانده در محصول معنی‌دار 
ارزیابی گردید (۳>0.001). معنی‌دار بودن اثرات متقابل برخی از 
تأثیر توأم متغیرها بر میزان الکل باقی مانده می‌باشد. منابع تغییرات 
الکل باقی مانده کاهش یافت (جدول ۲). اين مشاهده به افزایش 
سرعت تخمیر الکلی و اکسیداسیون استیکی در حضور ریز مغذی‌های 
موجود در محیط مرتبط است (2006 ,.21 )6 5ته). همچنین بر 
اساس نتایج به‌دست آمده از جدول ۳ روند افزایشی میزان الکل باقی 
مانده با افزایش غلظت سولفات پتاسیم مشاهده شد. به نظر می‌رسد 
که سولفات پتاسیم یک عامل محدودکننده رشد مخمر و باکتری 
استوباکتر در محیط بوده و باعث کاهش راندمان تبدیل الکل به اسید 
استیک شده است. غلظت‌های معینی از سولفات پتاسیم باعث تغییر 
شرایط محیط از حالت هوازی به بی‌هوازی شده است» و رشد و 
فعالیت استوباکتر که یک باکتری هوازی اجباری است را کند و با 
متوقف کرده است (2007 ,.21 6 01[1)). اثرات متقابل غلظت مخمر 
و فسفات آمونیوم و محتوی فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم نیز 
کاهش معنی‌دار محتوی الکل باقی مانده در محصول ر نشان می 
دهند (شکل ۱- ی» ۱- ح). در مجموع اثر متقابل سولفات پتاسیم با 
سایر متفیرها و همچنین مقادیر متوسط آن بر میزان الکل باقی مانده 
در محصول مثبت ارزیابی گردید. محققان بر اين باورند که کاهش 
غلظت الکل باقی مانده در محیط با افزایش غلظت اسید (راندمان 
تولید اسید و افزايش اسیدیته) همراه است (2006 ,.21 6۲ ۷۲2715 
نتایجع برخی از مطالعات قبلی نیز موّید این مطلب می‌باشد. به‌طور 
مثال» 7هته و ۲25 (۲۰۱۷ اذعان داشتند که غنی‌سازی محیط 
کشت تخمیر با آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات موجب افزایش 
راندمان تولید اسید سیتریک نسبت به نمونه شاهد (حاوی ۱۵ گرم 
سوکروز) می‌شود. اما افزايش غلظت آمونیوم نیترات و آمونیوم سولفات 
از ۰/۲۵ تا ۸۱ راندمان تولید اسید را کاهش می‌دهد ( 4عه عفاند6 
7 ,۵9<). همچنین نتایج آنها نشان داد که با افزايش غلظت قند 
گلوکز و سوکروز از ۵ تا 71۵ راندمان تولید اسید سیتریک افزایش 
می‌یابد و قند سوکروز نسبت به گلوکز در افزایش راندمان تولید اسید 
تأثیر بیشتری دارد. 


تغییرات اندیس اکسیداسیون 

نتایج حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل خطی به‌دست 
آمده از تغییرات اندیس اکسیداسیون در تیمارهای مختلف معنی‌دار 
ارزیابی شد (۳>0.001). 
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اثرات متقابل برخی از متفیرهای مورد بررسی نیز در سطح احتمال 
۵ و ٩٩‏ درصد معنی‌دار بودند که نشان‌دهنده تأثیر توأم متغیرهای 
مستقل بر تغییرات اندیس اکسیداسیون می‌باشد. بر اساس نتایج به- 
دست آمده از جدول ۳ مشاهده می‌شود که با افزايش غلظت مخمر و 
فسفات آمونیوم اندیس اکسیداسیون به حداکثر مقدار خود می‌رسد که 
دلیل اين مشاهده را می‌توان به غنی شدن محیط از مواد مغذی مورد 
نیاز برای رشد و فعالیت مخمر و باکتری استوباکتر نسبت داد که اين 
آمر به نوبه خود منجر به افزایش شدید فعالیت مخمر و استوباکتر و در 
نتیجه اسید استیک حاصل از آن می‌شود (2003 ,1695). با توجه به 
نتایج جدول ۲. افزایش غلظت سولفات پتاسيم بهدلیل اثر 
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طولانی شدن زمان تخمیر باعث کاهش اندیس اکسیداسیون تیمارها 
گردید (2010 ,.تطعلد۹ عردضش). همچنین به نظر میرسد که 
فلزی خصوصا آهن و منیزیم باعث ایجاد اختلال در فرایند تخمیری 
تولید اسید استیک می‌شود ( ن0دعه تعطه۱۷22 مد نتطعم؟ 
8 اثر متقابل غلظت مخمر و فسفات آمونیوم در مقادیر بالا در 
افزايش اندیس اکسیداسیون تیمارها مثبت و معنی‌دار ارزیابی شد 
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شکل ۱- اثر متقابل متغیرهای مستقل بر تغیبرات ویژگی‌های کیفی اسید استیک 
0 0 مامتها هه نات جهن مماماهته۲۱ )مهم مها اه مه رتم0 16 1۰ ۲۱۵۰ 


شکل (۱- ق) نیز نشان می‌دهد که اثر متقابل غلظت فسفات 
آمونیوم و سولفات پتاسیم در مقادیر بالا افزایش اندیس اکسیداسیون 
را به دنبال داشت. باید تذکر داشت که اثر متقابل سولفات پتاسیم با 
سایر متفیرها و همچنین مقادیر متوسط آن بر اندیس اکسیداسیون 
محصول مثبت به‌دست آمد. نتایج مطالعه حعطل۸ و عمصی!ر۳ 
(4۲۰۰۴ در رابطه با تأثیر غلظت‌های مختلف آمونیوم نیترات بر 
راندمان تولید اسید سیتریک نشان داد که با افزایش غلظت آمونیوم 
نیترات راندمانو تولید اسید سیتریک افزايش می‌یابده و همچنین 
سرعت تولید اسید سیتریک طی ۴ روز (فاز اول تولید) را به‌طور قابل 
توجهی افزایش می‌دهد. از آنجایی که نیتروژن یک عامل 
محدودکننده در فرایند تخمیر اسید سیتریک است. تأثیر نیتروژن از 
طریق آمونیوم نیترات به‌دلیل متابولیزه شدن کامل آن طی فرایند 
تخمیر اثر به‌سزایی در افزایش راندمان تولید اسید سیتریک دارد 
(2004 رحعصصا:ظ۴ 0هه موطاآض). 


بهینه‌سازی فرمول و اعتبارسنجی 

پس از مدل‌سازی متغیرهای کیفی موردنظر تعیین شرایط بهینه 
متغیرهای مستقل به‌منظور دستیابی به ماکزیمم مقدار اسیدیته اولیه. 
اسیدیته نهایی» فعالیت و اندیس اکسیداسیون و مینیمم مقدار الکل 
پاک تیه نار تحصول شام ی وان شخ ان فان ۱۱۸ 
گرم مخمر, ۰/۷۵ گرم فسفات آمونیوم و ۰/۳۸ گرم سولفات پتاسیم در 
مرحله تولید تعیین گردید. به‌منظور اعتبارسنجی مدل‌های حاصل» 
نمونه بهینه تهیه و درصد خطای هر یک از پارامترهای کیفی مورد 
نظر با اسفاه از رابطهه ۴ عخاسید. خرفیت یم ویهگی‌هاین کش 
نمونه تهیه شده در شرایط آزمایشگاهی و پیش‌بینی شده توسط مدل و 
درصد خطای برآورد هر ویژگی در جدول ۴ آورده شده است. تفاوت 
اندک میان نتایج ارزیابی شده و پیش‌بینی شده و همچنین درصد 
خطای تساه شحانگ صت خاک وهای ال ارگ 


(۳/ عدد واقعی/ (عدد پیش‌بینی شده- عدد واقعی)- درصد خطا 


جدول - بررسی صحت پیش‌بینی مدل‌های حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ در پیش‌بینی فاکتورهای کیفی اسید استیک 
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مقایسه ویژگی‌های کیفی نمونه بهینه و شاهد 

در پژوهش حاضر. پارامترهای کیفی (اسیدیته اولیه و نهایی. 
فعالیت. الکل باقی مانده. اندیس اکسیداسیون) نمونه بهینه با دو نمونه 
شامل نمونه شاهد (صفر گرم مخمر صفر گرم فسفات آمونیوم. صفر 


گرم سولفات پتاسیم» و نمونه حاوی ترکیب فعال کننده‌ای تجاری به 
نام آستازوم که استفاده آن در صنعت رایج است مورد ارزیابی و 
مقایسه قرار گرفت که نتایج آنها در جدول ۵ آورده شده است. 


جدول ۵- مقایسه نمونه بهینه با نمونه شاهد و نمونه حاوی آستازوم 
صمعداع۸ عصنصتدادی مامرصده عمط همه امصصی مه ۱6 عاصصهه تمصتامن مظ) ص مودصم -5 1201 


9۱0۵ ۲ ۱۵ 200107 ۲1۳9۵1 ۲( [5102ع] ۲ 0۱02010 
نمونه‌ها اسیدیته اولیه اسیدیته نهایی فعالیت اما0ع2۱ اندیس اکسیداسیون 
الکل باقی مانده 
نموه * 0.95 *0.45 +11.25 -+0.1 0۲ 0.05 و +2520 
بهینه 
مصمففامخ ومتمنمامی مامصوو .۰ 024 10:82 ۰ 0.338 11:28 .۰ 0.02۶ 0.15 .۰ 0.005۲ 0.022 * 26304 
نمونه حاوی استازوم 
0۵ 7.33 *09) 7.33 ۲ 00 2 +40 330 
ناهد 


جدول 1- مقایسه ویژگی‌های کیفی نمونه بهینه و شاهد 
وماصرصده اماصمی معط مه امصتا ون مط) ۵۶ )ناهفصا ع۷)ه) امین عظ) ص صموایهم‌صمن -6 م1201 
توت 0۱۳۰۱۱۱۲۰۱۸۵۱۰۱۱ 


ععامرصود 
پارامترهای کیفی نمونه‌ها 
اوه 0۵ 
بهینه شاهد 
06نامء ۱6طتااهعد] ۲ 0.104 *2۶ +0185 
مواد جامد نامحلول ([2/1000) 
مه 60۲0و ۶ 5.00 ۶۴ 4.504 
اسید آسکوربیک (2/1002) 
امحصعطام (ما10 ۶ 6.054 ۲ 1.954 
فنول کل (,2/1) 
«ماقصه۲ نز[ ۶5 0.05 ۶5 0.045 
قند احیاء (2/10082) 
ان ۳ 6.251 2 8.87 
دی اکسید گوگرد (0/12) 
0 1 0.00952 ۰ *0.001 0.00952 
آرسنیک (۳82/16) 
0 004۲ 0.00753 ۰ *0.001 0.00954 
سرب (۵/12) 
70 ۲ 0.452 1۴ 0.87 
روی (۳82/۶) 
9 004۲ 0.2252 ۲۶ 0.50 
مس (002/1) 
16 ۶ 1.0952 2 1.162 
آهن (۵/1) 


در هر ردیفه میانگین‌های دارای حروف متفاوت, از لحاظ آماری تفاوت معنی‌دار با هم دارند (50.05). 
(60.05) ب«الدعتافتاماه اصععن مه ومع ما عتمتاع1 اصمم]کت طاز وععدته۷ظ 


همانطور که نتایج جدول ۵ نشان می‌دهد اسیدیته اولیه» اسیدیته بالاتر و میزان الکل باقی مانده کمتر از نمونه شاهد است (0>۰/۰۵). 


نهایی. فعالیت و اندیس اکسیداسیون در نمونه بهینه به‌طور معنی‌داری بنا بر نتایج حاصل و با توجه به حد قابل قبول تعیین شده برای 


تیموری‌منش و عباسی / بررسی تاثیر و بهینه‌یابی کمیت فسفات آمونیوم. سولفات پتاسیم و... ۶۱۱ 


پارامترهای فوق الذکر که برای میزان الکل باقی مانده حداکثر 7۰/۵ 
و برای اندیس اکسیداسیون ۷۰۰-۳۰۰۰ در نظر گرفته شده است 
(استاندارد ملی ایران» ۱۳۹۴ می‌توان گفت که نمونه شاهد نمونه 
مطلوب و مناسبی از نظر صنعت نیست و درواقع نیاز به فعال‌کننده 
برای انجام مطلوب فرایند ضرورت دارد. لذاء فعال کننده‌ای به نام 
آستازوم که ترکیبات تشکیلدهنده آن مشخص نشده است در حد 
توصیه شده در صنعت به نمونه شاهد (۱/۵ گرم به ازای ۳۲۰۰۰ 
میلی‌لیتر مش) اضاقه گردید و ویژگی‌های کیفی محصول تولیدی با 
نمونه بهینه مورد مقایسه قرار گرفت. از آنجایی که نمونه بهینه از نظر 
پارامترهای کیفی صنعتی با نمونه حاوی آستازوم تفاوت چشمگیری را 
نشان نداد (۰/۰۵<ع4 نمونه حاوی آستازوم جهت ارزیابی‌های کیفی 
پیشتر و مقایسه با نمونه بهینه مورد استفاده قرار گرفت. 

نتایع حاصل از بررسی برخی ویژگی‌های کیفی نمونه بهینه و شاهد 
(نمونه حاوی ترکیب فعال‌کننده آستازوم) نشان داد که نمونه بهینه و 
نمونه شاهد از نظر میزان اسید آسکوربیک و قند احیاء تفاوت معنی- 
داری با یکدیگر ندارند (0<۰/۰۵). با توجه به نتایج به‌دست آمده از 
مقایسه محتوی فنول کل نمونه بهینه و شاهد می‌توان گفت که 
محتوی فنول کل نمونه بهینه به‌طور قابل توجهی بالاتر از نمونه 
شاهد است (0>۰/۰۵). این افزایش محتوی ترکیبات فنولیک در نمونه 
بهینه را می‌توان به استفاده از مواد مغذی و وجود منابع نیتروژن و 
پتاسیم که مکمل غذایی برای رشد و فعالیت بیشتر مخمر محسوب 
می‌شوند» و همچنین سنتز متابولیت‌های انویه توسط استوباکتر ناشی 
از حضور این مواد مغذی در محیط در حین فرایند تولید اسید استیک 
نسبت داد (2006 ,.لة 1ع ۷]225). کاهش میزان مواد جامد نامحلول 
در نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد به افزایش فعالیت مخمر و 
باکتری» مصرف بیشتر ترکیبات قندی توسط مخمر و تبدیل بیشتر 
اتانول به اسید استیک در نمونه بهینه مرتبط است (2003 ,ا5هع۳1). 
برطبی تایح سول نمونه نبیند زهیزاخ حيآکسید گوگرد کمتزی 
نسبت به نمونه شاهد برخوردار است (۵>۰/۰۵» همچنین میزان 
سرب» روی و مس در نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد کاهش 
چشمگیری را نشان می‌دهد (۳>۰/۰۵). این مشاهدات به فعالیت 


منابع 


شلات کنندگی فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در حضور کاتیون‌ها 
(2007 .21 61 ز:0)) و وجود ناخاصی‌های موجود در آستازوم مربوط 


قی ساب 


تولید اسید استیک در فرمانتور ناپیوسته تحت تأثیر عوامل 
مختلفی مانند نوع و غلظت مخمر 0۳1 دماء غلظت اکسیژن و مواد 
غلظت فسفات آمونیوم و سولفات پتاسیم با هدف افزايش راندمان 
تولید اسید استیک توسط استوباکتر مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
حاصل از پژوهش نشان داد که فسفات آمونیوم به‌عنوان یک ماده 
مغذی مکمل باعث افزایش رشد مخمر ساکارومایسز سرویزیه و 
باکتری استوباکتر و در نتیجه تولید بیشتر اسید استیک می‌گردد. 
استفاده از غلظت‌های بالاتر مخمر نیز تأثیر مطلوبی در افزایش 
راندمان تولید اسید استیک دارد. بر اساس نتایج به‌دست آمده. افزایش 
اندیس اکسیداسیون و کاهش میزان الکل باقی مانده می‌شود» 
درحالیکه سطوح بالای غلظت سولفات پتاسیم موجب کاهش اسیدیته. 
فعالیت و اندیس اکسیداسیون محصول می‌گردد. هرچند استفاده از 
سطوح متوسط آن در بهبود ویژگی‌های کیفی محصول موّثر است. 
سطوح بهینه متغیرهای مستفل این پژوهش, استفاده از ۱/۵ گرم 
مخمر ۰/۷۵ گرم فسفات آمونیوم و ۰/۳۸ گرم سولفات پتاسیم به 
دست می‌آید. نمونه بهینه تولیدی در مقایسه با نمونه شاهد دارای 
فعال کننده تحاری آستازوم داری مواد جامد نامحلول» دیاکسید 
گوگرده سرب روی و مس کمتر و محتوی فنول کل بالاتر است 
(0>۰/۰۵). 


تشکر [ قدردانی 
از شرکت تاکستان زاینده رود (سرکه سارینا) به‌دلیل همکاری‌های 


دمتعم 2۰ ۷۵۱ .6۶0 10 .عافتصعفط 0۵۲62 ۵۶ ممتاهله0ووظ مدمه فط) ۵۶ فلمطاع ۸۵۵۲۵۷60 .(2000) ه . .1 
02-۰ :2000 :۱۷۲ بلتاهظ .)5 ,قاعتصصهطن 0۵۲621 ۵۶۲ 0010و 

٩. )2010(‏ هه -تصمطفهاط 24 و مطملصه020مطک ویظ متصفطهن۳2 -تصهطممطوه۷ رو ۳ مطعم ۸001211220‏ .2 

۵0 ,60561 ]۲۵۵۵۵۵۵ 0 «عظ ۷۷ ۵۶ طمتاداصعجصیع۲ حماحظ ما مصمتاتهمن ممتامال۵زظ مدمه عاعه۱ ۵۶ ممتاه2تصتام0 


96-۰ 2(۱) 7 ,( ۳9 ) «ع1661:71010 ۵1۵ 6/61۱66 


ویک مقاتطفناهاه۷ نصا .هتتعامهها هلمج ملاع ۵ فمفهممع00ع0 صنامه-مصهزطامهع۱۷ 2016(۰) .1 ,تطونع(۷2 20 ر.م تامهم .3 
۰ 224 0102۷عظ تهتیمامعده مه ملعم .مات هر رقتتاطتقک-مامصصقان مضه ر.لا رتط‌تامص10. رباظ مقعه0۷ 1 
3-_1005://001.018/10.1007/978-4-431-55933-7 .273-97 00۰ رمع[ م50 :10160 


۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۸ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


40 500۲۵۵8 0۵10010 2006(۰) ب) یک مق0270) 200 و.ت) .[ ر2مناع1۵0 ریا .ظ بهعتهه9خ 06۲0و ریت) ۱۷۲ مهعصهعو۱ تقاتتاوض 
۵ ۵۱00۲۵ موه طد ما۵۵ 0۳۵۸۵۵۵۵ 0۲ ممتامن0۲00 امصقطاه لصه 2010 م2680 بطا 0و ص۵0 ]61166 تتعطا 
,745-4530200۳ 11/1۰1 10.11 /۳۲)0۵۹://001.01۲8 .13-23 ,(1) 30 ,8۱6۵۳8۵ 2۲۵0695 0۳۵۵0 

۷ تمصع 12۵0و0۵ه۱۲] رماهوهاناو سول ه طم 0مه مات ۵۲ ممتامنل۲۳۵0 .(2004) .0۵ رصمصص۳۱ظ مضه ر.ظ بجع‌طالض 
19-۰ ,(1) 42 .510166107001 .1661:1101 ۳۲۵00۵ .۱1۱8۵6۲ ]۸۹06۲8۱ 

۰ ,۲۱۱۵۲۳۱۵10۴021 )خ مه ملظ 176 بلفممتامصمام] تخمه ۵ فلوراهمفاه ممطم۱ ۵1110121 ,(2002) 0۵۸0 
2010(۰) ,۳۲ .9 متجطماه۳ 0ص2 ر,.ظ ,۷۲ مللوزه ۲۱20101 وبلط .9 م,عحطضا بلط ۷۰ ,۴۵۵02027286 ۲۱2۸۵020 ر.ظ بتطعله9 ۸2۷6 
و۷۵ 0406 ۵۶ ممتاماصمصصع۲ظ متامطمعاه فطا ما کصمتتاط تمامعصهماممنو وه »۳۲۵۱۳۷08 0عع8 مئعناً 0۶ ۲01122009 
28-۰ و(3) 7 ,۷۱۸۵۸۱۱۵8 ۵ 166710 ۳۲۵۵۵ ۳۴۵0060109۰ 

غصمزم1/ 2012(۰) بخ ۲۱ رتفقافطظ بالط 200 بیط نک ر2ل2ظ و ۲ مطقصططان وه نک مکلع۷21 میک ر2هذا ,.۷۲ ۲۰ ,۸۷۷20 
۲۶۰ .ومعنانن 10۲62000۲ظ صا عصه عافم۲۱ معلقطه ص آاععه ۸۵۵۵۵۵۵۵۲ ها 0رمظ متاعع۸ 0۲206 ۲۵0۵0 10۲ ووعع۶۵ظ مم)۲۵0۱6ظ 
2275-6۰ ,(4) 9 ,و۵ 0 ۵و 

0 عون ,(2018) بک رل۵۴۷2۲ظ- ۳۵2۵1 20 ,.۷ ,۱۷۲۵۲۵0 ریخ مم۱۷]2801220 ,.ظ ملصه[۴۲28۲-2۵ .۲ ,۳1211-۷1000 
و12 ,02860108 1 ]0 هل ۲۳۵/۵۱۱ .ص1۳2 رلهططوه] ۱۷ 1 قاف ۱۷2 ۵۶ وممنیا ۲ )با لهلهعصصمصم ما مصمتامصتصصمامومن 1,620 
16-0۰ 


۶ ممتانهممم لقممتامصن۳۲ .(2014) .0۲ .ظ .2 محطتل۵ 200 ونکً بظ ر016606) تایه مطلل(90 بط مطلارنظ بلط .لا یکلقناظ . 


۱۷1868۵۲۰ 0۵۱۵ 0۴1۳۵00 56666, 19, 157-4. 


۳۵0۵۵ 10م۸ منت وه فصمتتجم ممتاهاممع۲ ۵۴ مامهع]۲1 ,(2009) ۲۰ باعاکتن) 280 بر رففام‌تتهک بو .ظ بلتم . 


3211-3۰ ,(4) 21 ,۱۵ ۵ آمسمل ماع ۱/9۵ ۸۵2۵۵۱۲6 رها دعوعه۱]۵1 66۲ظ 1۳012 


۶ 0۲و ۳۴۳۵۵0102162 2016(۰) ,۱۷۲ رم۱21000ع1 20 ,ی رتعتص1(0۳ وبا بلا۷۵2۵۵۵ رل هلک وی ۷۷۱۹۵۱۵۷۵ وا مطتامطون1 . 


۵ .6۵9660۲۵1108 طعنط هه 10 2 فصمتامجع]اظا ولتامی 060صمم‌ویاه تتقط گم 120۱7۱60۵8 تمتاهه ۵ 10۲ وعمنناز 0۲۵۵ 
8 2 105://001.018/10.1016/[.1000682 .15-20 ,1/4 ,18۵۱6۵18 0۲۳۵۵۵ 


)160-02 اصمم011 منود مدمه آعجمه ۲۵۵۱۵9۵ 0 جمتامن 0۲00 2010 ۱-120000 2006(۰) ۲۰ بصه1 4ص رو عصزن .. 


4( 0010 [/6 10.101 /۱)105://001.0۲82 ,1451-1454 ,41 ,رهظ ععععه۳ظ ٩02162168.‏ 1660182 


۵ 3 عط10۷1مح1 م1 قم)1260 ۵۲6۵۷۵ ۵۶ 00۲و م1 2007۰ ۱۱۰ رحتهعلدظ م20 رت رامهتاصظ اطل ره ۷۲ بلزتهن . 


۰ -79 ,74 ,6200068 0۳0 اوه 0( مها کقعط:۳ ۵۲ ۷1۱6۱0 


اصحل مامح مه رتصعاوم متامصمطم لهاما رومتاهم۵م ۲۳۵۷۵۹۱۵۵00۵۵ 2017(۰) .] م۳۵۵21120 200 ۷۷۰ .۲ و92۳۷ .۷ مطه۳122 . 


1 ۳۵۵4 ۱۱/۵۳۱۵۱۵۸۵ ۷۱۳۵۵۵۲۰ م1 1۵06۲۵ ۵۵۱۲ظ) عقل. لهمتمصصصدمی مضه 046مصصفحجمط گم مهد 
۰ -25357 ,(6) 24 ,]0۵ 


0 ماه مه 7«عمامدامعمصه 10نامصه صم فقصمدً بومم۵ع 01 ۲۶۲۵۵۲ 2002(۰) .ل رلهط100 0ص رآ ,22066 .8 بثلظ بیط ,120 . 


,1085-90 . ,37 ,۱00027 عوععع۵(ظ ,۵012 2860 . وعوفهامصه ‏ مصلون.. 6و۱ فاانوع مه ها ۳۳0۵000 
16/50032-9592)01(00322-3 10۰10 /۱۲6۵5://01.0۲2 


ماه ۵۶ ممتمصتطعاع فامناله۳۵ج عاطماععع۷ مه )تب 0تنامن1 بصفتا ۵۶ طمنمعومک لوصا لمح وعملصهاو ۵۶ ماتالافط1 . 


0۰ .60 *1 .4308 90 ]1911 .اصمتممی عم 


مص و1 .عمطامص ]و16 بهومه۷1 اممصصنوم مضه عملمق مصقتا که طمتمموم ددع۱ مه فلممصهاه گه ماتالافط1 . 


1394. 1* 60: ۰ 


ومح تاو من 4ص فاصمتت ۳ 01 ۲۸۵۵۲ .(2016) یک یک پهاوتان 200 و.ا متطو0ل ویک م9027102 و.ل ,۷202۷ ویک ۷۰ م0 . 


6 ,1661110108 ۳2۳۱۱۵۱۵۱01۱ ۲۵00 ]۵ ول ۱۵۱۱۵۵۵ .هتا۲موصمن) تحتنطداظ عصتون ممتاحاصمطط/ع۲ 0عظ علاععظ۸ و۵ 
.81-5۰ ,(1) 


2006(۰) ۲۰ .ل پ۳۲۵ 220 با به ۷۰ مکلتاالشا و۷ وت06اک و.ل یکلطلاظ و.ظ متطلفعنالهظ بظ .1 بااهطاطظ بش .1 .۸ مولتع۷ . 


00 اهنت :۵۲۵۷۱1816 قمع ومم0تقط0 م2 رها وم/0۲0۱۷9۹۵ ۷ وفقعصمه ما وعمعنامو صمهاعق ۵۶ طمتاهصمصع] متامطامعاخر 
0482-006-9085-7 10۰1007/51 /۳)۱۵۹://001,0۲8 391-418۰ و90 ۱۵۵۱۵۷۸۵۱0۵6 ۷۵۲ ۸۱۱۲0۱۱۵ 


عصلودا م۷۵۵6 0216 حصم ممتام‌المتم 10م2 متا 0۴ 18۷6۵1۵2۵610 2003(۰) ۱۷۲۰ رصقعصه]۱۷ طقطل۱ز اه صرح ,۷ رتهف۸ تتعطم۷22 . 


.57-۰ ,(/4) 11 ,0۲وی ۱۷۵0۱6۵1 ۱۱۵6۲۰ ]6۲و۸۵ 


۶ ههام۵ مهاوواناو ۵۶ ممتاه2تصتانن0 2017(۰) .۵ ,5۷۵0 280 بب۷ مطع1۳ ریک معلظ بیظ .9 بتلهل بظ مططعع20 . 


۱ ۵۱۱4 562116 0۴ 9۱۲۵ ۳۵/5/۵7 ۱۷-101۰ ۱۱۵۵۲ کهاا۵۱ ۸6۵۵ عصنو دمتاه۵0:ظ مه مات 0عمصمططرظ 
,275-۰ ,(5) 52 ,16560۲6 


امصقطظ مه ملعم منصهععن ۵1 ممتامصتصتماهن1 ,(2005) .5 یه روع008821۷) 200 ر.ظ ما بتلاه۲۵۲۲ مه 4 ۵ ۴5 مماصمصظله‌عوا . 


31-۰ و5 ,17661110108 ۳۵0۵۵ 01 09۵ ۳۵2/۲۵۷ ۷1۱9۵8۵15 ۵8۵۲۵۲0121 ظ1 


۵۱1010206 .(2015) .۵ رملعه8 220 بب۷ متقافوظ بلط مصلعله ۷ بلاط مطهع07 و.ظ بکلل10۳0 بر مطق‌افللف ما یلا2 . 


۵۵6 لمممتاتلها که دمتاواماممتف اهمنوماماهاممنصظ مه آهمتصمطنممزو دام رملتا۷۵۱۵ رلهتعصنجط رلفتماممتتاهه 
03.3 6/[.17۷7.2015 10.101 /05://001.0182) 144-151۰ ,63 ,جوعما10ع6 1 ۵۳۱۵ 56167166 ۲۵۵0۵ ۲۸۲۷7 ۷1۳۵8۵۵۲5۰ طوتتا 1" 

40 )یا ,1۳۵0 ,02021160 ظ 08ع1 عمتاتمته مضه عمصمتمو 1000 ۵۶ ه0ع۵م۵7۵1ض۲ 1 .و۷1۵ 2003(۰) ,۷۲ رلووع۱ظ 
5996-6۰ ۳۳۰ .۵۲۵95 متصم20ع۸ 00۳0۰ ۷۲۰ .ظ ,۲1826 

هصقصده عصوی ممامالمم ق۷1۵۵ 1۵۲ وتمامصمتدن ووعممتم گ۵ ممتاج2تصصتان0 2013(۰) .ظ بهعتصمی مضه ویک مقژ00ظ 
301-۰ و2۵ ,16610۳00 ۵۵ ۳۵۱۵۵۱۵ ۱ 0۵16۹6۵۲۵ ۵۱۱۵ ۱۵۳۱۱۵۱۲۵0۳۵۵ 161۳۱۵۵۵۲10۲۰ 


و د 
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۰ مه مه:ظ ۵2 عصلهتا ۸۷26 دراانو+عموه ها مه مات 01 طمت۲۳۵0۵۲ظ 2013(۰) بک1 ۷۲۰ ,ول0مک 20 ریک .ظ ,مق 
181-0۰ ,(3) 3 بوو ۱ ۱۵۱۱۱6۵ ره ۱ ۵0 ول ۲۱۱۵۱۵۵0۵ 

۷2۵ 0216 م1 ممتامال 010 26010 متا 10۲ فممتات‌همن ۵ ممنهمتصصتان0۵ 2008(۰) ۱۷۲۰ رقف تتمط۱۷۲22۵ 0ص2 بلط بت‌تطمف۴ 
1-۰ ,(1) 1 ,0۱۵۷۵8۵6 ۸۲۱۵۲۵۳۱۵0۱08661 260۳00۰ عفقطم 4نبامنا عصتود 

397-۰ .0۵ .عصلطوتاها نام 1260167/۵11ظ ۲۵۵05۰ 4مممصع ۵۶ زع10مصطامع) همه رعم۱۷1۵۲۵0۵101 2006(۰) ,۳۲ ۷۷۰ ,)1۵961 

عبت ها انح مار 0/6 ماومه تعهامصمدد حصم ممتامالمتم 2010 ع01عع2 60مصقصصط ,(2018) یک نک و0920 
*کعاکبوطظ 0۴ ول صمتلهاصعصع1 اناد طا آاععه ۸6۵۱۵9۵616۲ مصه 68۵ 6۵6۵۱0۲۵0 ۵۶ فتاه 
1-۰ ,1013 ,6۲۱69 607/6۲66۵ 

مامه/ 01620016 عصلف ۱۱۵۵۲ نویه حصم ممتام‌نا 0۳۵0 2010 ملال ۵۶ ممتاهم2ت000 2017(۰) .16 رفن1 20 ر.م رکهکاته 
810-۰ ,(17) 6 ,65۵0۲6 ۵۱۱۱۱۵6۵۵6 ۵۴ ول ۲۷۷۵۲۱۵ .طمنله)صمصصع؟ 0ععععصدهاتاه ص1 >[16605]00 وه 

2015(۰) .۵ م2027 200 ویک یه بقتطلعطاظ و.ظ بلعط2ل بلط .۷۲ 1۳۵۵02027260 ۲۱۸/020 روبع .۷ ,۸ 926601 ,۷۲ متتتقط 
۵۱۵۲19126 وعم92۵0۵0 ۵ عقاوم ٩660‏ صلهم ۱۷۲۲02۸۵8۵ مه ماک ۵۶ فاهعاله مصلاماصتاه ۵۶ جمتامعتاده 1۳۷ مط 1 
10-۰ ,(22) 6 ,چعها 61۳00 ۵0۱۵ 5626۵ ۲۵۵0 1 ۵۴۱۳۵۷۵۵۵۱ ۱۵ ول .صمتامت 0۳00 کدع ۷1۵۵ مه 20۵16 عطا 

-0امظ وم ممتاهاجهعص۵) ماقتاوطاناد 0۴ ۱۲6۵۲ 2020(۰) 2 رعصقط2 220 .9 بعصه ۷ ,.و بتاط2 م6 ,20218 ورگ بلنا بط ,2۳08 
۱۱6 وفع 0)م لمانهتتوه من طهتهاو صم وعمعمظ صمتامالم۳ظ جمع ۲0 ۳۱۲-م1ظ صمتام)جمصزع۳ 
1-۰ ,12 ,]9۱/51011۱۵1 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۸ شماره ۴. مهر- آبان ۱۴۰۱ 


